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ABSTRACT: 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> A fire-resistant wall element, for instance 
an insert for fire-retardant doors, for example as composite panel, is obtained 
by combining at least one mineral-fibre insulating layer (16) with at least one 
fire-protection zone (17) consisting of granular, bound, carbonate-containing 
rock such as dolomite or limestone. Possible inorganic binders are, in 
particular, a non-alkaline hydrauUc binder such as magnesixmi oxychloride or 
magnesium oxysulphate, or a thermoplastic binder such as an aqueous melt of 
aluminium sulphate. In the event of fire, a plurality of highly endothermic 
reactions take place at high temperature, giving, on balance, a very high 
negative heat of reaction. Remaining after the corresponding conversions and 
reactions are predominantly fireproof oxides, such as magnesia or quicklime; 
carbon dioxide is the only gas to escape. Even with a low overall thickness, a 
wall element of this type satisfies the requirements for fire-resistance 
grading F90 in accordance with DIN 4102, Part 5. <IMAGE> 
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Feuerwiderstandsfahiges, den Warmedurchgang reduzierendes Wandelement, insbesondere als Einlage fur 
eine feuerhemmende Tur, sowie Verfahren zu seiner Herstellung und hiermit ausgestattete feuerhemmende 
Tur 

Ein feuerwfderstandsfahiges Wandelement etwa als Ein* 
lege fur feuerhemmende Tflren, beispielsweise als Ver- 
bundplatte, wird durch Kombination wenigstens einer 
DSmmlage (1 6) aus Mineralf aseni mit wenigstens einer Feu- 
erschutzzone (17) aus granulatfdrmigem, gebundenem, car- 
bonatischem Gestein, wie Doiomit oder Kalkstein erhatten. 
Als anorgantsches Btndemtttel kommt insbesondere ein 
liydrauilsches Bindemittel wie Magnesiumoxichlorid oder 
Magneslumoxisuifat in Betracht, das nicht atkalisch ist, oder 
ein tiiermoplastisches Bindemittel wie eine wasserhaltige 
Schmeize von Aluminiumsulfat, Im Brandfalle laufen bei 
erhdhter Temperatur eIne Mehrzahl stark endothermer Re- 
aktionen ab, welche in der Bilanz eine sehr hohe negative 
Warmetonung ergeben. Nach den entsprechenden Um- 
wandlungen und Reakttonen verbletben uberwiegend feuer- 
feste Oxide wie Magnesia oder gebrannter Kalk, als Gas 
entweiotit lediglich Kohlendioxid. IVlit einem derartigen 
Wandelement la&t sich bereits bei geringer Baudlcke die 
Feuerwideratandsklasse F90 gemdft DIN 4102, Tell 5 errei- 
Chen. 
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Patentanspriiche 



1. Peuerwiderstandsfahiges, den Warmedurchgang reduzierendes 
Wandelement (13; 13a), insbesondere als Einlage fur eine 
feuerhemroende Tur (1; la), mit mindestens einer Danmila- 
ge (16; 16a) aus gebundenen Mineralfasern, die mit minde- 
stens einer Feuerschutzzone (17? 17a, 21) aus anorganischem 
Material in Form von Granulat (18) korabiniert ist, das bei 
erhohter Temperatur wenigstens eine endotherme Reaktion 
Oder Phasenumwandlung durchlSuft, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Material der Feuerschutzzone (17; 17a, 21) carbo- 
natisches Gestein der Alkali- Oder Erdalkalimetalle ist, 
und daB das Granulat (18) der Feuerschutzlage (17? 17a, 21) 
durch ein anorganisches Bindemittel (19) gebunden ist. 

2. Wandelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daD die DSmmlagen (16? 16a) und die Feuerschutzzo- 

nen (17? 17a, 21) zur Bildung einer Verbundplatte unmit- 
telbar aneinanderliegend angeordnet sind* 
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Wandelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dainmlag n (16? 16a) und die Feuerschutzzo- 
nen {17; 17a, 21) mittels eines Bindemittels (19) 
miteinander verbunden sind« 

Wandelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet^ 
daO das die Dammlagen (16; 16a) und Feuerschutzzo- 
nen (17; 17a, 21) der Verbundplatte haltende Binde- 
mittel das Bindemittel (19) der Feuerschutzzo- 
ne (17; 17a, 21) ist. 

Wandelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Feuerschutzzo- 
ne (17; 17a, 21) auf der dem moglichen Brand zuge- 
wandten Seite des Wandelements (13; 13a), insbeson- 
dere an den im Brandfall heiflesten Stellen angeordnet 
ist. 

Wandelement nach einem der Ansprliche 1 bis 5, da-- 
durch gekennzeichnet, dafl das Wandelement (13; 13a) 
ausgehend von einer mittleren Kernlage (14; 14a) 
symmetrisch aufgebaut ist* 

Wandelement nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
die Peuerschutzzone (17; 17a) als Kernlage (14;14a), 

Wandelement nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Granulat (18) der Feuer- 
schutzzone (17; 17a, 21) Dolomit Oder Kalkstein ist. 

Wandelement nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Granulat (18) der Peuer- 
schutzzone (17; 17ar 21) in einer K5rnung zwischen 
etwa 0,5 nmi und 5 mm, bevorzugt zwischen etwa 1 mm 
und 3 mm vorliegt und im wesentlichen keine Feinan- 
teile aufw ist. 
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I 10. Wandelen.ent nach einem der AnsprUche 1 '['Jl 

durch geKe„n.eichnet, daB das Bindemittel (19) exn 
hydraulisches Binden,ittel a«f der Basis von Magna- 
siumoxichlorid oder Magnesiumoxisulfat ist. 

' U. Wandele^ent nach Anspruch 10. dadurch ge.ennzeichnet 
dafl das Bindemittel (19) in Mengen zwxschen 5 Gew.-% 
und 25 Gew.-%. vorzugsweise zwischen 5 Gew.--% und 
15 Gew.-% in der Feuerschutzzone (17; 17a, 21) ent- 
10 halten ist. 

^e^enn^eichnet. deB a« Bi„ae.it.el (19) ein 
plastlsches Bind«.Utel auf d.r Basi. von M™xnl» 

15 sulfat ist. 

13. Wandelement nach Anspruch 12. dadurch geXennzeich- 
net dafl das Bindemittel (19) in Mengen zwxschen 5 
Gew'.-% und 25 Gew.-%. vorzugsweise zwischen 7 
20 Gew.-% und 15 Gew.-% in der Feuerschutzzone 

(17; 17a, 21) enthalten ist. 

1/^. verfahren zur Herstellung eines Wandelements nach 

wenigstens einexn der AnsprUche 4 bis 13, in Form ex- 
25 ner mehrschichtigen Verbundplatte , 

dadurch gelcennzeichnet, 



30 
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- daB eine vorgefertigte Lage aus gebundenen Mxne- 
ralfasern mit dem bindemittelhaltigen Granulat zur 
Bildung der Feuerschutz-Lage vor dem Abbinden bzw. 
AushSrten des Bindemittels beschichtet wird. 

- da0 gegebenenfalls die Schicht des bindemittelhal- 
tigen Granulats mit einer weiteren . 
.age aus gebundenen Mineralfasern an der 
abgedeclct wird sowie etwa gewUnschte weitere Schxch- 
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I ten aus binderaittelhaltigem Granulat und/oder vorge- 

fertigte Lagen aus Mineral fasern in entsprechender 
Weise alternierend aufgebracht werden, und 

5 - da0 man sodann das im Granulat sowie zwischen dem 

Granulat und den vorgefertigten Lagen aus gebundenen 
Mineralfasern befindliche Bindemittel aushSrten bzw. 
abbinden laBt. 

10 15. Peuerheramende TUr mit einem TUrblatt 

- mit einem insbesondere metallischen Rahmen- 
werk (7, 8; 7a, 8a), 

15 - mit voTO Rahraenwerk getragenen Blechscha- 

len (9, 10; 9a, 10a) als Muflerem Mantel und 

- mit einer zwischen den Blechschalen eingeschlosse- 
nen Einlage aus Feuerschutzmaterial, 



20 



25 



30 



dadurch gekennzeichnet, 

daQ die Einlage ein Wandelement (13, 13a) nach we- 
nigstens einem der AnsprUche 1 bis 14 ist. 

16. TUr insbesondere nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl das Wandelement (I3a) gegenUber dem 
Rahmenwerk (7a, Ba) mit Abstand angeordnet und der 
dortige Spalt mit dem carbonatischen Gesteinsgranulat 
der Alkali- oder Erdalkalimetalle zur Bildung einer 
Peuerschutzzone (21) verftlllt ist. 
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Feuerwiderstandsfahiges, den Wanned urchgang reduzierendes 
Wandelement, insbesondere a Is Einlage fiir cine feuerhem- 
mende Tlir, sowie Verfahren zu seiner Herstellung und 
hiermit ausgestattete feuerhemmende TUr 



Die Erfindung betrifft ein feuerwiderstandsfahiges, den 
warmed urchgang reduzierendes Wandelement, insbesondere 
als Einlage fUr feuerhenunende TUren, nach dem Oberbe- 
griff dea Anspruches 1, sowie ein zu seiner Herstellung 
besonders geeignetes Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 14 und eine damit ausgestattete feuerhemmende 
Tur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 15, 

Zur Erzielung einer hohen Peuerwiderstandslclasse bei 
wandartigen Bauelementen wird seit langem versucht, WSr- 
medammlagen mit Feuerschutzzonen zu kombinieren, deren 
WarmeaufnahmevermSgen dadurch wesentlich erhSht ist, daB 
beim Temper aturanstieg im Brandfalle endotherme chemische 
Reaktionen' Oder Phasenumwandlungen ablaufen. Die Peuer- 
widerstandsfMhigkeit bestimmt sich bekanntlich danach, 
wie lange bei einem vorbestimmten Temperaturanstieg auf 
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1 der einen Seite des Wandelementes die andere Seite des 
Wandelementes unter einer bestlinmten Grenztemperatur , 
etwa 180° C, bleibt. Die Standzeit des Wandelementes 
bis zum Erreichen dieser Grenztemperatur auf der kalten 
5 Seite in Minuten ergibt die Peuerwiderstandsklasse, wobei 
nach DIN 4102, Teil 5 die Einstufung in beispielsweise 
die FeuerwiderstandsXlasse F30 eine 30-minutige Standzeit 
bedeutet, F90 eine 90-minUtige Standzeit und so fort. Es 
liegt auf der Hand, daO durch warmedammaBnahmen a Heine 
10 nur eine begrenzte Verzogerung des Temperaturanstiegs 

auch auf der kalten Seite erzielt werden kann, und hierzu 
relativ grofle Wanddicken erforderlich sind, Dariiber hi- 
naus stehen WarmedSmmstof f e mit entsprechend hohem WMr- 
medurchlaBwiderstand einerseits und unter den Brandtem- 
15 peraturen ausreichender Temper aturbestandigke it anderer- 
seits nicHt zur Verfugung, wenn man von Asbest absieht, 
das infolge seiner gesundheitsgefShrdenden Auswirkungen 
nach Moglichkeit nicht eingesetzt werden soli. Mineral- 
fasern, selbst Steinfasern sintern unter den hohen 
20 Brandtemperaturen ausgehend von der heiOen Seite zusammen 
und bUBen so bei geringer Wanddicke auf der heiOen Seite 
relativ schnell ihre Wirksamkeit als Warmedammaterial 
ein, so daB relativ groBe Wanddicken erforderlich sind? 
weiterhin weisen Mineralfasern eine relativ geringe War- 
25 raekapazitSt auf und kSnnen daher den Temperaturanstieg 
auf der kalten Seite durch eigene WHrmeaufnahme bei ge- 
ringen Wanddicken nur unwesentlich verzSgern. 

Als Material flir eine Schicht, die durch Speicherung la- 
30 tenter WSrme infolge Phasenumwandlung den Temperaturan- 
stieg an der kalten Seite verz5gern kann, ist insbeson- 
dere Gips iro praktischen Einsatz. Dabei wird die relativ 
hohe Enthalpie bei' Abspaltuh'g des Kristallwassers ge- 
nutzt, was ab ca. 50^ C erfolgt. Hierbei ist jedoch 
35 nachteilig, daO der entstehende Wasserdampf mit gluhenden 
metallischen Flachen unter Bildung von Wasserstoff rea- 
gieren kann, und eine Wasserdampf atraosphare bei hohen 
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1 Temperaturen auf die BestSndiglceit der Mineralfaserdanan- 
atoffe negative Auswirkungen hat. Weiterhin kann Gips als 
Lage bei den in der Praxis ben»tigten Abmessungen nur m 
pom, sogenannter Gipskartonbauplatten manipuliert werden. 
5 wobei eine Gipsschicht beidseitig mit Karton kaschiert 
ist. Die Kartonkaschierung erhSht natUrlicb die Brandlast 
und fbrdert die Entstehen brennbarer Schwel- und Zerset- 
zungsgase. ggf. i™ Zusammenwirken mit freigeaet^ten. Was- 
serdampf sogar die Bildung von Waasergas (CO + Hj). 

10 

Ea hat daher auch nicht an Versuchen gefehlt, derartige 
latente wSnneaufnehmende Peuerachutzzonen aua anderen 
Stoffen herzuatellen, die keine Kaschierungen aus orga- 
nischen Stoffen oder dergleichen benoUgen und im Brand- 
15 falle insbeaondere keinen oder nur wenig Waaserdampf 
entwickeln. 

Hierzu ist aus DE-OS 30 23 632 Natrium-Metaailikat be- 
kanntgeworden. ein Staff, der bei ca. 4B°C unter WMr- 
20 rueaufnahme im eigenen Kriatallwaaaer aufschmilzt und xm 
schmelzfllissigen Zuatand beatSndig ist. Hier besteht je- 
doch das Problem, daB die Schmelze mit relativ nxedrxger 
Viskositat bereits bei niedrigsten Temperaturen gebildet 
wird und natUrlich die Tendenz hat, aich im unteren Be- 
25 reich des zur VerfUgung stehenden Raumes anzusammeln. 

Hierdurch wird gerade der heiQe obere Bereich vollatandig 
von dem Material der schichtfOrmigen Feuerschutzzone 
entblSBt, so dafi dort die Temperatur an der kalten Sexte 
praktisch aprunghaftig anateigt. NacK der Lehre der 
30 DE-OS 30 23 632 aoU das Natrium-Metaailikat zur Vermei- 
dung einea allzu achnellen Abflieflena in ein offenporigea 
StUtzgerUat in einem benetzbaren Material, beiapielaweiae 
g/anulierte Mineralwolle, eingebettet werden. Nach exner 
Shnlichen Lehre der DE-OS 30 22 945 aoll zuaStzlich exn 
35 Stoff mit eingebracht werden, der die Schmelze bindet und 
mit dieaer eine teigige oder feste Masse bildet. Es hat 
aich jedoch gezeigt, daB mit derartigen MaBnahmen das Ab- 
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1 flieOen der Schmelze zwar etwas verzSgert werden kann, 
aber nicht in ausreichendem Umfang verhindert werden 
kann. DarUber hinaus stSrt der niedrige Schmelzpunkt von 
. Natrium-Metasilikat von 50°C. der auch ohne Brand un- 

5 ter ungUnstiqen EinflUssen erzielt werden kann, so daO 
sich iin Laufe der Zeit auch ohne Brandausbruch iiraner 
wieder Schmelze bilden und im Bodenbereich ansaimeln 
kann, so daB im tatsSchlichen Brand fall die Feuerwider- 
standsfahigkeit im oberen Bereich des Wandelementes be- 
10 reits stark verringert sein kann. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufqabe zugrunde, 
ein wandelement der im Oberbegriff des Anspruchs I ange- 
gebenen Gattung zu schaffen, welches in Kombination mit 
15 Mineral faser-DSmmlagen eine hohe Feuerwiderstandsklasse 
wie F90 gemMD DIN 4102, Teil 5 bei relativ geringer Bau- 
dicke problemlos erreichen kann. 

Die L5sung dieser Aufgabe erfolgt durch die kennzeich- 
20 nenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Durch die Verwendung yon ausschlieClich anorganischen 
Stoffen ist zunSchst einmal sichergestellt, daO organi- 
sche Stoffe fehlen. die im Brandfalle brennbare und/oder 

25 giftige Gase erzeugen kSnnten. Die Zersetzung des Granu- 
lats aus carbonatischem Gestein der Erdalkalimetalle be- 
ginnt im Brandfalle erst ab etwa 500°C unter Decarbo- 
natisierung, wobei aus dem Salz der KohlensSure die Koh- 
lensSure (CO^) abgespalten wird. Dies ist eine stark 

30 endotherme Reaktion. die als Reaktionsprodukt ein festes. 
schwer schmelzbares Oxid und Kohlendioxid, also ein 
nicht-brennbares Gas ergibt. Als carbonatisches Gestein 
konunt insbesondere Kalkstein (Calciumcarbonat) und Dolo- 
roit (Calcium-Magnesiura-Carbonat) in Prage. die in groflen 

35 Mengen preisgUnstig zur Verfilgung stehen. GrundsStzlich 
sind auch andere carbonatische Gesteine der Erdalkalime- 
talle einsetzbar, wie etwa mineralisches Bariumcarbonat 
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1 (Witherit), was jedoch in aller Kegel aus P^^^^"^^^" 
bzw. preisllchen GrUnden gegenUber Kallcatexn oder Do o»it 
nicht bevorzugt sein wird. In besonderen Anwendungs fallen 
K6nnte aber mit Witherit zugleich eine gate Abschxnnung 

5 gegen ionisierende Strahlung erzielt werden, so daO arch 
zugleich ein Strahlenschutzef fekt ergibt. 

Es icannen also die Carbonate der Erdallcalimetalle allein 
Oder im Gemisch eingesetzt warden, wobei CalCLun.-. Ma- 
10 gnesium- and Bariu»carbonat bevorzugt sind. 

Lvorzugt ist Calcium- und Magnesiumcarbonat sowxe deren 

Gemische. 

Kallcstein bzw. Doloniit werden bei der Decarbonatisierung 
15 Tu gelnnter Magnesia bzw. zu gebrannte. Kal. (Calc.u:n- 
oxid) zersetzt, also zu Oxiden. die als 
stoffe belcannt sind und somit ausgezeicl^nete Feuerbe 
stSndigkeit beaitzen. 

20 Heben de™ Elns.t. der vorstehend er«Shnt.n Erd.l,c^lo«- 
bonate 1st auch ei« Einsatz der *l,c.U=arb<.n.te, b,i 
spieUwalae von Natrium- Oder K.llu«c.rbonat, denkbar. 
die Ublloherwel.. we^.n Ihrer hocbalXaUsehen Elgen- 
achaften nicht bei Mineraltasarn eingeaet.t warden, da 

25 hierdurch die Oberfl«ch. der Hiner.lfaaern 

„lrd. wenn ledocb die OberflSche der f 
aine- alV.llrealstenten Ober.uc, veraahan aind odar au. 
aonatlaen Granden Kaine acbSdlichen Machaalwrrkungen 
TfUrcbtan aind. iaa.en sicb aucb Soda nnd/oder Potta.cbe 

30 vorteilhafterweiae einaet.en, wobei ab.nf.ll. die nach- 
stehand erwShnten Binde-ittel hier»it .un Exnaatz yo.»-n 
konnen^ 

Das Granulat aus Dolon.it oder Kallcstein ist n.it eine. 
35 anorganischen Binde^ittel gebunden, beh.lt also se.ne 
„echanische IntegritSt bis in hohe Ten.peraturen h.nein, 
so daB jegliche Absetzerscheinungen oder dergleichen 
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1 vermieden sind. Die Umsetzung zu den entsprechenden Oxi- 
den ergibt sogar eine gewisse BlShwirkung. so daB die 
entstandenen Oxide ala Peuerfeatmaterialien in der Lage 
sind. benachbarte Hohlraume zu verfUllen, die durch 

5 wegschinelzen oder Zusanmienbacken von Mineralfasern ent- 
standen sind. Eine Wasserabspaltung tritt nicht auf. und 
als einziges Gas wird Kohlendioxid frei. welches in der 
Tendenz zur BrandersticXung beitrSgt. In Brandversuchen 
hat sich tatsachlich gezeigt, daO Praf-Flanm.enlanzen. mit 
10 denen die Entstehung brennbarer Gase untersucht wird. 

durch das austretende Kohlendioxid regelrecht ausgeblasen 
werden. 

Dem Bindemittel konuht besondere Bedeutung zu. wenn ver- 
15 mieden warden soil. da0 das Bindemittel seinerseits zu 
brennbaren und/oder giftigen Stoffen zersetzt wird. 

Als insoweit besonders geeignet haben sich hydraulische 
Bindemittel erwiesen. wie etwa Portlandzement . Bei einer 
20 Verwendung von Portlandzement. oder sonstigen alkalischen 
hydraulischen Bindemitteln, ist jedoch eine Beruhrung mxt 
• Mineralfasern zu vermeiden. solange das Bindemittel nxcht 
vollstandig abgebunden und am besten auch gealtert ist. 
AlXalische hydraulische Binden,ittel. wie Portlandzement. 
25 kommen also - wenn nicht schadliche Wechselwirkungen. wxe 
im Falle einer Verwendung carbonatischen Gestems der 
Alkalimetalle. auf andere Weise ausgeschlossen sind - 
dann in Frage, wenn die Zonen oder Lagen in einer Wand- 
konstruktion mit Abstand voneinander angeordnet sind oder 
30 im Falle einer Verbundplatte bereits auch auf Seiten des 
carbonatischen Gesteingranulats mit vorgefertigten abge- 
bundenen und am besten gealterten Kerpern gearbeitet 
wird. die nachtrSglich mit den vorgefertigten DSmmlagen 
aus Mineralfasern etwa durch mechanische Verbindung zu- 
35 sammengefUgt werden. 

Als in fabrikatorischer und anwendungstechnischer Hin- 
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1 sicht vortellhaft haben sich als hydraulische Binden.ittel 
ferner Magnesiabinder in Form von Magnesiumoxichlorxd 
Oder Magnesiumoxisulfat. also ein ReaktionsproduXt von 
MgO mit MgCl2 bzw. MgSO^, erwiesen. Diese binden re- 

5 lativ schnell ab. speichern einen gewiasen Krxstallwas- 
sergehalt und greifen die Mineralfasern auch vor .hrer 
.bbindung nicht an. da sie nicht alKalisch axnd. DarUber 
hinaus sind diese Binder wasserfest. 

10 im Brandfalle setzt sich Xristallwasserhaltiges Magne- 
siumoxichlorid in einer endothennen Reaction bei Terape- 
raturen zwischen 150° C und 400° C in wasserfreies 
Magnesiumoxichlorid um: 

15 Mg20Cl2.aq Mg20Cl2 (wasserfrei) + H^o/* 

Hierbei wird zwar Kristallwasser frei. jedoch entspre- 
chend der relativ geringen Bindemittelmenge von zwischen 
5 und 25 Gew.-%. vorzugsweise zwischen 5 und 15 Gew.-% xn 
20 der Feuerschutzzone nur in relativ geringer Menge. 

zwischen etwa 350° C und 600° C erfolgt eine weitere 
Umwandlung in Magnesiumoxid und SalzsSure: 

25 Mg(OH)2.MgCl2 ► 2MgO + 2HC1/' 

Die freiwerdende SalzsSure reagiert sofort mit dem im 
Granulat vorhandenen Calciumcarbonat unter Umsetzung zu 
Calciumchlorid und Kohlendioxids 



30 



CaCO 



3 + 2HC1 kCaClj + CQ^ + ^2^f 



Auch diese Reaktion ist endotherm und Icann somit Latent- 
wMrme speichern. Das entstehende Gas ist wiederum das 
35 brandtechnische unkritische bzw., vorteilhafte Kohlendxo- 
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1 Als weiterhin geeignet hat sich Aluminiumsulfat als 

thermoplastisches Bindemittel erwiesen. das ebenfalls m 
einem Anteil von 5 bis 25 Gew.-%. bevorzuqt zwischen 7 
und 15 Gew.-% dem carbonatischen Gesteinsgranulat zuge- 

5 setzt wird. Aluminiumsulfat speichert ebenfalls erhebli- 
che Mengen Kristallwasser und schmilzt bei etwa 110 C, 
wobei nicht nur das Aufschmelzen ein endother^er Vorgang 
ist, sondern darliber hinaus zwischen etwa 110 C und 
150° C in einer endothermen Reaktion das Kristallwasser 
10 abgespalten und ausgetrieben wird: 

Al2(S04)3aq— *Al2(S04)3(wa88erfrei) + n^of 

Oberhalb von etwa 350° C zersetzt sich das wasserfreie 
15 Aluminiumsulfat unter Bildung von SO3: 

Al2(S04)3 >f^^2°3 ^ ^°3^ 

Das Aluminiumoxid liegt in lockeren weiBen Flocken vor, 
die gut wSrmedanunend sind und bei weiterem Temperaturan- 
stieg das Granulat versintern oder verbacken, so daO 
dessen mechanische IntegritSt weiterhin erhalten bleibt. 
Das SO setzt sich wiederum mit dem Calciumcarbonat 



20 



um: 
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CaCOj + 503- 

ZurUck bleibt hier also in. Ergebnis Calciumsulfat, wSh- 
rend als einziges Gas wiederum Kohlendioxid entweicht. 

in beiden PSllen. also beim hydraulischen wie beim ther- 
moplastischen Bindemittel, werden alle abgespaltenen 
sauren Gkse durch den tiberschufi an Dolomit oder Kalkstexn 
gebunden, da das Carbonat die am wenigstens stabile Ver- 
bindung ist. Sowohl bei der Zersetzung des Bindenxttels 
als auch bei der Umsetzung des carbonatischen Gesteins 
wird im Ergebnis lediglich CO^ frei. SSmtliche Umset- 
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1 zungen sind atarlc endotherm. so daB insgesamt eine hohe 
Enthalpie zur Verzogerung des Temperaturanstiegs auf der 
kalten Seite des Wandelementes zur Verfugung steht. Zu- 
rUck bleiben temperaturbestandige Oxide sowie geringe 

5 Mengen an Calciumchlorid bzw. Calciumsulfat. 

Das Granulat wird vorteilhaft in einer groben Kbrnung 
zwischen 0,5 und 5 ram. vorzugsweise zwischen I und 3 mm, 
ohne wesentlichen Peinanteil verwendet. Bei einer solchen 

10 groben KSrnung ergibt sich ein groBporiger Aufbau der 
Peuerschutzzone, wodurch die Gasabspaltung in der Hitze 
leichter vor sich geht und das entstehende Kohlendioxid 
durch die Poren hindurch gut entweichen kann. Weiterhin 
wird die Platte durch die HohlrMume leichter. und kann 

15 der Anteil an Bindemittel relativ niedrig gehalten wer- 
den. 

wahrend Mischungen des carbonatischen Steingranulats mit 
dem hydraulischen Bindemittel in bekannter Weise in Mi- 
20 schern ublicher Bauart bei Raumtemperatur vorgenommen 
werden kSnnen, ist bei Verwendung des thennoplastischen 
Bindemittels der Mischvorgang zweckmSflig bei erhOhter 
Temperatur von etwa 120° C bis 150° C durchzufUhren 
und sou die Verarbeitung heiB erfolgen, damit die ther- 
25 moplastischen Eigenschaften des Binders genUtzt werden 
kbnnen. Das gebundene Granulat erstarrt beim Erkalten. 
bleibt aber thermoplastisch oberhalb von etwa 110 C 
bis 120° C verformbar. Der Prozefl des hydraulischen 
Abbindens des Magnesiabinders ist auf Zeiten von 3 Stun- 
30 den bis etwa 2 Tagen einstellbar. Er kann durch Heizen, 
z.B. Mikrowellentrocknung. erheblich abgekUrzt werden. 

Sofern im ETinzelfalle klar ist. auf welcher Seite des 
wandelementes ein Brand ausbrechen kann. etwa bei Ver- 
35 wendung als feuerbestSndige Omkleidung von Bauteilen oder 
dergleichen, sollte die Peuerachutzzone auf der dem m6g- 
lichen Brand zugewandten Seite des Wandelements bzw. im 
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1 Bereich der im Brandfall heiOesten Stellen angeordnet 
sein; im Fall einer PeuerschutztUr ist dies der Umfangs- 
bereich des TUrblattes infolge der dort vorhandenen Me- 
tallteile, die als WSnaebrUcken virken. Wenn die Brand- 
5 seine nicht vorher festliegt. was bei feuerhenonenden TU- 
ren in der Regel der Fall ist, ist das Wandelement aus- 
gehend von einer mittleren Kernlage zweckmaDig symme- 
trisch aufgebaut. Dabei wSre es zunachst nSchstliegend. 
auf jeder Seite eine Feuerschutzzone als Auflenschicht zu 
10 haben, die zwischen sich sandwichartig eine Mineralfa- 
serschicht als Kernschicht einachlieOt. Es hat sich ^e- 
doch Uberraschend gezeigt. dafi bessere Peuerwider- 
standswerte erreicht werden kOnnen, wenn die mittlere 
Kernlage bei synnnetrischem Aufbau die Feuerschutzzone 
15 ist. Der Grund hierfUr liegt vermutlich darin. daB die 
dann dem jeweiligen Brand zugekehrte. Suflere DSmmlage aus 
Mineralfasern zunSchst die Feuerschutzzone dSnnnt und vor 
unmittelbarem Plammenzutritt schUtzt, so daO diese erst 
spater der vollen Flammenwirkung ausgesetzt ist. In Dedem 
20 Falle verbleibt die zweite DSiranlage aus Mineralfasern, 
die auf der kalten Seite angeordnet ist, urn die erfor- 
•derliche Danunung. -der kalten Seite zu bewirken. Diese 
Dananlage ist durch die Feuerschutzzone geschutzt und kann 
somit ihre DSnunwirkung Uber lange Zeit hinweg voll ent- 
25 falten. Perner ist es mSglich, ein erf indungsgenfiOes 

wandelement als Verbundplatte auszubilden. wobei die dann 
unmittelbar aneinanderliegenden Lagen zweckmaoig mittels 
eines Bindemittels miteinander zu verbinden sind. um 
wannebrUcken durch mechanische Verbindungen zu vermei- 
30 den. Dabei kann das hydraulische Oder thermoplastische 
Bindemittel des Granulats zugleich auch als Bindemittel 
fUr die benachbarten oammlagen aus Mineralfasern genutzt 
werden. 

35 Bei einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Verbundplatte gemao Anspruch 14 wird so vorge- 
gangen, daB zunachst eine vorgefertigte oanmilage aus Mi- 
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„er.lfa,ern bereit,e.tellt und d.n, 

tet wird. in eln«.chsten Fall Ulit man sodann das Binde 
.u.hSrt.n bz«. abbinde,. so d,» a, nlcht „»r die 
oranulatkarner mitalnander verblndet, sondern auch dxe 
ObarflScbe dar Lage der cranulatxarnar mi. dar banacH- 
bartan „i„a»lfa,arob.rf l.che. F»r ainen Aufbau d,r Var 
bundplatta aus mahr als .wel Schlcbtan 1ca„n an ^« 
,e„Ubarlia,a„da„ freian Sei.e da. Granulats '<«1"=* 
Li.ara vorgafartlgte DS<»l.,a aus Miner.lfasern aufta- 
le,t und m d.r .„t.pr«=hana.n Wis. verbundan wardan, eo 
dao dla ^ona aus ,abunda„a« Granulat zur Karnlaga w.rd. 
Damentsprachand HBnnan bai Bad«rf waitare Granulatzonan 
und/odar DMmn,l.,an a». MinaraUasarn sandwichartiq .u- 
sa«man,a«,t und mit dam Blndamittal da, Granulats ver- 
bunden werden. 

Eine besonders vorteilhafte Bauart einer feuerhenonenden 
TUr ist in den AnsprUchen 15 und 16 angegeben. 

' weitere Ein.elheiten. Merlcmale und Vorteile der vorlie- 
^enden Erf indung ergeben. sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung einer Aus fUhrungs form anhand der Zexchnung. 



25 Es zeigt 
Fig 



30 Pig* 
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1 eine in, Schnitt dargeatellte FeuerschutztUr mit 
einem erf indungsgemSBen Wandelement als Einlage. 

2 elL andere Aus fUhrungs form einer erf indungsgemS- 
aen FeuerschutztUr in einer Pig. 1 entsprechenden 
Darstellung. 

Dla in d.r Zelchnnng v.r.n.chauXlcht. und insgasamt mit 1 
b.«ichnata Pauer.chut.tar sit.t in ainar TUrtffnung das 
Mauarwarks ainas brandga.chUtztan Raomas 2 mit ainam Bo- 
aan 3 mit unt.ra. Anschlag 4 und ainar Dac.a 5 mxt obaram 
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1 Anschlag 6. Das Rahmenwerk der FeuerschutztUre I iat oben 
bei ? und unten bei 8 teilweise erkennbar. Perner sxnd 
zwei Stahlblechschalen 9 und 10 vorhanden. Im Inneren des 
durch die stahlblechschalen umschlossenen Raumes 11 iat 
5 ein erfindungsgemaoes Wandelement U angeordnet. Bei 12 
ist ein nicht Gegenatand der Erfindung bildender Tbr- 
schlieBer schematisch angedeutet. 

Das Wandelement 13, das als Einlage zwischen den Stahl- 
10 blechschalen 9 und 10 der FeuerschutztUre 1 verwendet 
wird. besteht im Beispielsfalle bei synunetrischem Aufbau 
aus einer Kernachicht 14 mit je einer AuBenachicht 15 zu 
beiden Seiten der Kernschicht 14. Die AuOenachichten 15 
bestehen aua Mineralfasern, inabesondera Steinfasern. und 
15 bilden DSnaulagen 16. Die Kernachicht 14 des als Verbund- 
platte ausgebildeten Wandeleroentea 13 iat als Feuer- 
schutzzone 17 ausgebildet und besteht aus Granulat 18. 
deasen KSrner mit einem in der eingezeichneten VergrbOe- 
rung mit 19 bezeichneten und angedeuteten Bindemxttel 
20 miteinander verbunden sind. Das Granulat 18 m5ge xm Bei- 
spielsfalle Dolomit. und das Bindemittel 19 ein hydrau- 
lisches Bindemittel in Form von Magnesiumoxichlorid sexn, 
wie dies einleitend im einzelnen erlSutert wurde. In 
zeichnerisch nicht sichtbarer Weise liegt das Bindemxt- 
25 tel 19 auch an den OberflSchen der Peuerschutzzone 17 
vor. und bindet so die anliegenden Mineralfasern der 
DSnunlagen 16. 

Bei der Aus fUhrungs form gemSB Pig. 2 sind gleiche Teile 
30 wie bei der AusfUhrungsform gemSQ Pig. 1 n,it gleichen und 
analoge Teile mit entsprechenden Bezugszeichen, Dedoch 
mit dem Index "a", bezeichnet, so dafl eine nShere Erlau- 
terung dieser Teile zur Vermeidung von Wiederholungen 
entbehrlich ist. 

35 

Die Feuerschutzttire gemaB Fig. 2 unterscheidet sich von 
derjenigen gemafl Fig. 1 insbesondere dadurch, dafi xm 
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T«rrahmenberei=hs. da hier ln.beaond.re dxe 
6 ae, Rab^enwerMes 7a and 8a .1= WS-ebrQcXen - 
durch dieae Bereich, Im Braodt.ll ein.r beaonderen Hxt 
.ebelaatun, auageaetzt sind. Die Polga hlervon lat 
einersaits der Una^and. d.B die dor.l,an ""7"-;^^^^^ 
beaonder. aobnell au.a«.e„.tn«rn X6n„an und dadurch xhre 
10 «a™ad»n»«hi,Kelt reach verliaran und 

.icb der Tarr.hn,en verrlehen Xann. wodurch Spalte zwx 
schan da- TUrrabnen und der TUrlaibun, =° 
aurcb diaee Spelt, dann Flaw.™ - angedeutet b.l - 

ner aroOe Vorteil der Feuer- 
hindurchtreten kbnnen. Der groue dieser 

.es Rab^enwer. Mbit, ao daO auf die.. ^'"""^ 
acbneller Tamperaturanatle, an der Kaltan Sext. v.r 

mieden werden kann. 

'° Wi. eln vergleicb d.r Dar.tellung in dan Fig. 1 und 2 

TraLcbaulicbt. l.t b.1 d.r xuafUbrungafon. ^^^^l^^^^ 
ai. Dicx. d.r K.macblcbt 14., welch, die F.u.rachut^o 
„e l,a bUaet. geringer ,e„.hlt. «obei iedoch e.ne aclche 
,6 dinner. Au.bildung auch bei der ^"'"''"■"/f ""/^r"^ 
Fig. I durchaua -.egltch wSre. B.i d.r Auafuhrungaton. 
geLo Fig. 2 ,.6nnt. jedoch darUberblnaua dl. Feuer- 
!chut«cne 17a b.1 B.darf auch gana entfallen. wann elne 
auaraichend. Tflblattdlclca aur V.rfOgung st.ht. Mch in 

Fall. ««rd.n dl. F.u.rachuta.cnen 21 i- 
b.r.lch d.. TUrblatt.. alnen dort dann '^f J/J^^ 
wartenden .chn.lLn T«.p.ratura„.ti.g an d.r Saltan S.it. 

infolg. d.r Str8-ung«. ge-O "'il- 2° f 
«»rm.l.lt«hlgk.it de. Bahmenwerlc. 7a, Ba v.rhxndern. 

Dl. Feuer.chutaaon.n 21 k»nn.n lit de- geaa„t.n Wand.l.- 
r.nt 13a aur Blldun, aln.r inagaaa^t vorgefertxgten Ver- 
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1 bundplatte vorgefertigt und verbunden werden. Alternativ 
kann jedoch auch das Wandelement 13a ohne die Feuer- 
schutzzonen 21 in das offene TUrblatt eingelegt und so- 
dann eine entsprechende randseitige VerfUllung mit dem 

5 Granulat 18 zur Bildung der Peuerschutzzonen 21 vorge- 
nommen werden. wonach das TUrblatt geschlossen und fer- 
tiggestellt wird. In diesen. Falle IcSnnte gegebenenfalls 
auf Bindemittel 19 zur Bindung des Granulats 18 in den 
Peuerschutzzonen 21 verzichtet werden, jedoch ergibt eine 
10 dortige Bindeinittelbindung eine grSBere Sicherheit gegen 
Absetzungserscheinungen der Granulatlc6rner. 
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